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(54) Ruhrer fur Glasschmelzen 

(57) Die Erfindung betrifft einen geteilten Ruhrer fur 
Glasschmelzen. Das Ruhrelement (1) weist einen Wel- 
lenabschnitt (3) auf und besteht aus hochschrnelzen- 
dem Metall oder einer hochschmelzenden Metalllegie- 
rung. Die Antriebswelle (2) fur das Ruhrelement (1 ) be- 
steht aus einem andersartlgen metallischen Werkstoff, 
beisplelsweise einer ODS-Legierung auf Eisen- oder 



Nickelbasis. Die Verbindungsstelle zwischen Ruhrele- 
ment (1 ) und Antriebswelle (2) liegt etwa in dem Bereich, 
in dem im Einsatz ublicherweise der Oberflachenspie- 
gel (11) der Glasschmelze liegt. Der Endbereich der An- 
triebswelle (2) oder der Endbereich des Wellenab- 
schnittes (3) welche im Betrieb von Schmelze bedeckt 
sein konnen, sind durch eine Platinumummantelung (5) 
bedeckt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ruhrer fur Glas- 
schmelzen, bestehend aus einem Ruhrelement und ei- 
ner Antriebswelle die mechanisch miteinander verbun- 
den sind, wobei das Ruhrelement aus hochschmelzen- 
dem Metall oder einer hochschmelzenden Metalllegie- 
rung und die Antriebswelle aus einem andersartigen 
metailischen Werkstoff besteht. 

[0002] Die technische Aufbereitung von Glasschmel- 
zen im Schmelzofen vedangt eine Konvektion der 
Schmelze und diese wird in der Regel mittels Ruhrein- 
richtungen gefdrdert. Wegen des steigenden Glasbe- 
darfes und wegen der permanenten Forderung der Ver- 
besserung der Wirtschaftlichkeit der Glasfertigung wer- 
den zunehmend groBere Glasschmelzvolumen verar- 
beitet, womit die mechanischen Festigkeitsanforderun- 
gen und die Anforderungen an die Standzeit der Glas- 
ruhrer ebenfalls wachsen. Daneben besteht der 
Wunsch nach hoherer Temperatur der Schmelze um die 
Verarbeitungsgeschwindigkeit zu steigern und 
schlieBlich wachsen auch wegen der Vielfalt von Spe- 
zialglasern mit selektiven, korrosiven Stoffzusatzen die 
Anforderungen an die Korrosionsbestandigkeit der 
Ruhrer um keine unerwunschten Verunreinigungen der 
Glasschmelze zu bewirken. 

[0003] Das Glas wird in der Regel in geschlossenen 
Ofenraumen erschmolzen, wobei sich oberhalb der 
Schmelze eine heiBe, korrosive Gasatmosphare ausbil- 
det. Die von auBerhalb des Ofenraumes angetriebenen 
Ruhrer fur die Glasschmelze durchdringen die Decke 
des Ofenraumes und sind mit der Antriebswelle in erster 
Linie der Ofenatmosphare ausgesetzt, wahrend das ei- 
gentliche Ruhrelement am Ende der Antriebswelle der 
Glasschmelze seibst ausgesetzt ist. 
Das bedeutet, dass die fur die Glasruhrer verwendeten 
Werkstoffe einerseits der korrosiven Beanspruchung 
durch die Ofenatmosphare und andererseits der korro- 
siven Beanspruchung durch die Glasschmelze, die von 
der Beanspruchung her deutlich unterschiedlich sind, 
widerstehen mussen. Andererseits durfen die einge- 
setzten Werkstoffe zu keiner Verunreinigung der Glas- 
schmelze fuhren. 

[0004] Ein Werkstoff der alien diesen unterschiedli- 
chen korrosiven Beanspruchungen in hervorragender 
Weise genugt und die Glasschmelze in keiner Weise 
verunreinigt, ist Platin. 

Die Nachteile des Platins iiegen jedoch in seinen extrem 
hohen Kosten . Ruhrer deren Oberflache vollstandig aus 
Platin bestehen, konnen daher nur in begrenztem Urn- 
fang bei der Herstellung von besonders hochwertigem 
Glas wie Glas zur Herstellung von Fernsehpanneelen 
Oder bei Glaskeramikschmelzen zur Herstellung von 
Glaskeramikkochfeldem und auch dort nur in Form von 
hohlen Ruhrerkonstruktionen oder platinummantelten 
Molybdankemen zum Einsatz kommen. 
[0005] Glasruhrer aus keramischen Materialien wi- 
derstehen zwar gut der Korrosion durch die Ofenatmo- 



sphare, sind jedoch gegenuber der Glasschmelze we- 
niger bestandig und verunreinigen die Glasschmelze 
durch Keramikpartikel. Hinzu kommt, dass die Formge- 
bungsmoglichkeit der Ruhrer gegenuber metailischen 
5 Ruhrern stark eingeschrankt ist und die Themnoschock- 
bestandigkeit auBerst schlecht ist. Daher kommen auch 
Ruhrer aus keramischen Materialien trotz ihrer extrem 
gunstigen Kosten auch nur in beschranktem MaBe zur 
Anwendung. 

10 [0006] Hochschmelzende Metalle und deren Legie- 
rungen, insbesondere Molybdan, sind ebenfalls in Ver- 
wendung fur Glasruhrer. Wahrend die Korrosionsbe- 
standigkeit des Molybdans gegenuber der Glasschmel- 
ze gut ist und die Verunreinigung der Glasschmelze fur 

* 5 die meisten Anwendungen vemachlassigbar ist, ist Mo- 
lybdan gegenuber Luft/Sauerstoff und gegenuber ag- 
gressiven gasformigen Medien vor allem bei Tempera- 
turen uber 400°C stark reaktionsanfallig, so dass bei 
Glasruhrern aus Molybdan die Antriebswelle die in der 

20 korrosiven Ofenatmosphare auBerhalb der Glas- 
schmelze liegt, durch zusatzliche MaBnahmen gegen 
Korrosion geschutzt werden muss. 
[0007] Eine Moglichkeit dies zu erreichen wird bei- 
spielsweise in der DE 25 00 793 A beschrieben, nach 

25 welcher bei einem vollstandig aus Molybdan bestehen- 
den Glasruhrer die Antriebswelle von einem bis in die 
Schmelze eintauchenden Rohr aus Platin oder einer 
Platinlegierung mit etwas Abstand umgeben ist, wobei 
der Zwischenraum zwischen dem Platin rohr und der 

30 Molybdanwelle von einem Inertgas durchstrdmt wird. 
Nachteilig dabei ist, dass die gesamte Lange der An- 
triebswelle, die der korrosiven Ofenatmosphare ausge- 
setzt ist, von dem Platinrohr umhullt sein muss, was ei- 
nen derartigen Glasruhrer wiederum sehr kostenauf- 

35 wendig macht. Daruber hinaus verteuert die Inertgas- 
spulung den Glasherstellprozess und fuhrt zu uner- 
wunschten Blaseneinschlussen in der Glasschmelze. 
[0008] Eine andere Moglichkeit einen Glasruhrer zu 
schaffen der sowohl gute Korrosionsbestandigkeit ge- 

40 genuber der korrosiven Ofenatmosphare als auch ge- 
genuber der Glasschmelze aufweist, besteht in einer 
Teilung des Glasruhrers und Ausfuhrung der Teile aus 
verschiedenen Werkstoff en, wie es beispielsweise in 
der US 3 539 691 beschrieben ist. 

^5 Entsprechend diesem Dokument wird das eigentliche 
Ruhrorgan am Ende des Ruhrers vorzugsweise aus 
Molybdan hergestellt, wahrend die Antriebswelle bis 
zum Ruhrorgan einschlieBlich dem in die Glasschmelze 
eintauchenden Abschnitt, aus einem an deren Werkstoff 

50 wie aus Kupfer oder einer Eisenlegierung hergestellt 
wird. 

Nachteilig bei einem derartigen Glasruhrer ist, dass die 
Schnittstelle der beiden Ruhrerteile innerhalb der Glas- 
schmelze liegt und die Glasschmelze den in der Glas- 
55 schmelze liegenden Abschnitt der Antriebswelle, wel- 
cher aus dem in erster Linie gegenuber der korrosiven 
Ofenatmosphare bestandigen Werkstoff besteht, stark 
korrosiv angreift, wodurch es zu einem friihzeitigen Aus- 
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fall des Glasruhrers kommt. Daruber hinaus mussen die 
in die Glasschmelze eintauchenden Abschnitte der An- 
triebswelle innen gekuhlt werden, urn eine auch bei der 
Temperatur der Glasschmelze noch ausreichende me- 
chanische Festigkeit der Antriebswelle zu gewahrlei- 5 
sten. 

[0009] Die Aufgabe der voriiegenden Erf indung ist es 
daher, einen Glasruhrer zu schaffen, der kostengunstig 
ist und trotzdem ausgezeichnete Korrosionsbestandig- 
keit sowohl gegenuber der Ofenatmosphare als auch 10 
gegenuber der Glasschmelze aufweist so dass es damit 
zu keiner unzulassigen Verunreinigung der Glas- 
schmelze kommt. Daruber hinaus ist die mechanische 
Festigkeit des Ruhrers zu gewahrieisten. 
[0010] ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, *5 
dass das Ruhrelement einen Wellenabschnitt aus hoch- 
schmelzendem Metall Oder einer hochschmelzenden 
Metalliegierung aufweist derart, dass die mechanische 
Verbindung zwischen Wellenabschnitt und Antriebswel- 
le etwa dort lokalisiert ist, wo im Einsatz der Oberfla- 20 
chenspiegel der Glasschmelze liegt und dass die End- 
bereiche von Antriebswelle und/oder Wellenabschnitt 
mit einer Platinummantelung auf einer Lange versehen 
sind, welche den moglichen Schwankungsbereich des 
Oberflachenspiegels umfasst 25 
[0011] Dadurch, dass das Ruhrelement mit einem 
Wellenabschnitt ebenfalis aus einem hochschmelzen- 
den Metall oder einer hochschmelzenden Metalliegie- 
rung versehen wird, kann die Verbindungsstelle zwi- 
schen Antriebswelle und Ruhrelement in den Bereich 30 
verlagert werden, in dem ublicherweise der Spiegel der 
Glasschmelze am Glasruhrer anliegt. Um zu erreichen 
dass, bedingt durch die Schwankungen des Schmelz- 
spiegelswahrend des Betriebes, wederdie Rtihreinrich- 
tung mit der Ofenatmosphare noch die Antriebswelle mit 35 
der Glasschmelze in Beriihrung kommt : ist der Ab- 
schnitt des Ruhrers und/oder der Antriebsachse der in 
der unmittetbaren Umgebung der Verbindungsstelle 
liegt, mit einer Platinummantelung versehen. Da die 
Schwankungen des Schmelzenspiegels in der Regel 40 
nicht sehr groBsind, kann auch die Platinummantelung 
entsprechend kurz sein, so dass der Glasruhrer sehr ko- 
stengunstig ist. 

[0012] Vorzugsweise ist die Verbindungsstelle so ge- 
legt, dass sie unter Berticksichtigung der Schwankun- 
gen des Schmelzenspiegels mit ausreichendem Ab- 
stand immer oberhaib des Schmelzenspiegels liegt. In 
diesem Fall ist es ausreichend, lediglich den Endab- 
schnitt des Wellenendes des Ruhrelementes von der 
Verbindungsstelle an abwarts mit einer P latin ummante- so 
lung zu versehen. 

Liegt die Verbindungsstelle knapp unterhalb des Nor- 
malspiegels der Schmelze, wird von der Verbindungs- 
stelle an aufwarts lediglich der Endabschnitt der An- 
triebswelle mit einer Platinummantelung zu versehen 55 
sein. 

[0013] Liegt die Verbindungsstelle in der Hone des 
Normalspiegels der Schmelze, wird sowohl der Endab- 
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schnitt der Antriebswelle als auch der Endabschnitt des 
Wellenendes des Ruhrelementes mit einer Platinum- 
mantelung zu versehen sein. 

[0014] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Erfindung ist das Material fur das Ruhrelement 
Molybdan oder eine Molybdanlegierung und das Mate- 
rial fur die Antriebswelle eine ODS-Legierung (Oxide Di- 
spersion Strengthened) auf Eisen- oder Nickelbasis. Ei- 
ne derartige Materialpaarung ergibt optimale Korrosi- 
onsbestandigkeit sowohl gegenuber der Glasschmelze 
als auch gegenuber der Ofenatmosphare. 
[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestattung 
der Erfindung sind die unterschied lichen Werkstoffe der 
Antriebswelle und des Ruhrelementes sowie die Plati- 
nummantelung an den gegenseitigen Beruhrungsstel- 
len durch eine Diffusionssperrschicht voneinander ge- 
trennt. Auf diese Weise wird jede unerwunschte, gegen- 
sertige Reaktion der unterschiedilchen Materialien auf- 
grund der Einwirkung der Ofenatmosphare und der 
Glasschmelze ausgeschlossen. 

[0016] Besonders bewahrt als eine derartige Diffusi- 
onssperrschicht hatsich eine Aluminiumoxidschicht die 
durch bekannte Beschichtungsverfahren wie durch ein 
CVD- oder ein PVD-Verfahren auf die zu beschichten- 
den Teile aufgebracht wird. 

[0017] Von Vorteil ist es, wenn der Werkstoff fur die 
Antriebswelle eine ODS-Legierung auf Eisen- oder Nik- 
kelbasis ist, welche Aluminium als Legierungselement 
enthalt. Unter dieser Voraussetzung kann am Endbe- 
reich der Antriebswelle allein durch eine gezielte Oxida- 
tionsbehandlung eine stabile, geschlossene oberflach- 
liche Diffusionssperrschicht aus Al 2 0 3 erzielt werden, 
ohne dass zusatzliche aufwendige MaBnahmen zur 
Aufbringung der Schicht durch Beschichtungseinrich- 
tungen angewandt werden mussen. 
[0018] Als eine vorteilhafte konstruktive Ausfuhrung 
eines erfindungsgemaBen Glasruhrers hat es sich be- 
wahrt, wenn der Endbereich des Wellenabschnittes an 
der Verbindungsstelle zur Antriebswelle einen mit ei- 
nem AuBengewinde versehenen abgesetzten Zapfen 
mit AuBengewinde aufweist, der in einer ein Innenge- 
winde aufweisenden Ausnehmung der Antriebswelle 
verschraubt ist und dass im abgesetzten Bereich auBer- 
halb des Zapfens zwei ringformige, vorzugsweise kera- 
mische Dichtelemente eingelegt sind zwischen denen 
der umgebordelte Rand einer Platinhulse, welche den 
Endbereich des Wellenabschnittes oder der Antriebs- 
welle ummantelt, festgeklemmt ist. Auf diese Weise wird 
auf einfache kostengunstige Art eine gute, in bezug auf 
das Wellenende des Ruhrelementes gasdichte Plati- 
nummantelung derzu schiitzenden Werkstoffe erreicht. 
[0019] Im folgenden wird die Erfindung an Hand von 
Figuren naher eriautert. 
Es zeigen: 

Figur 1 , einen erfindungsgemaBen Ruhrerfur Glas- 
schmelzen im Schnitt 

Figur 2, die Verbindungsstelle des Ruhrers nach Fi- 
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gur 1 in vergroBerter Ansicht im Schnitt. 

Ein Ruhrer fur Glasschmelzen besteht aus einem Ruh- 
relement -1 - aus Molybdan, welches aus einem Riihrer- 
flugel -4- und einem Wellenabschnitt -3-, der in eine ent- 
sprechende Bohrung des Ruhrerflugels -4- eingepresst 
ist, aufgebaut ist. Durch die Verwendung von Molybdan 
als Werkstoff ist das Ruhreiement -1- auBerst wider- 
standsfahig gegenuber der korrosiven Beanspruchung 
durch die Glasschmelze. 

Der Endbereich des Wellenabschnittes -3- des Ruhrele- 
mentes -1 - weist einen abgesetzten Zapfen -7- mit Au- 
Bengewinde auf, der in einer entsprechenden Ausneh- 
mung -8- mit Innengewinde im Endabschnitt einer An- 
triebswelle -2-, welche das Ruhreiement -1- antreibt, 
verschraubt ist. Die Antriebswelle -2- liegt auBerhalb der 
Glasschmelze in der Ofenatmosphare, ist durch die 
Decke des Glasschmelzofens hindurchgefuhrt und wird 
auBerhalb des Ofenraumes angetrieben, was in den Fi- 
guren nicht dargestellt ist. Die Antriebswelle -2- ist aus 
einer oxiddispersionsverfestigten Eisenbasislegierung 
hergestellt, die gegenuber der korrosiven Beanspru- 
chung durch die Ofenatmosphare auBerst widerstands- 
fahig ist. Die Verbindungsstelle zwischen Antriebswelle 
-2- und Ruhreiement -1 - liegt knapp oberhalb der Stelle, 
an der im Einsatz des Glasriihrers ublicherweise der 
Oberflachenspiegel -11- der Glasschmelze liegen wird. 
Die genaue konstruktive Ausfuhrung der Verbindungs- 
stelle ist in vergroBerter Darstellung in Figur 2 wieder- 
gegeben. Zwischen der Stirnflache am Ende der An- 
triebswelle -2- neben der Ausnehmung -8- und dem 
stirnseitigen Absatz des Wellenabschnittes auBerhalb 
des Zapfens -3- des Ruhrelementes -1- sind 2 ringfor- 
mige keramische Dichtelemente -9-angeordnet. Zwi- 
schen diesen keramischen Dichtelementen -9- ist der 
umgebordelte Endabschnitt einer Platinhulse -5- ange- 
ordnet, welche den Endabschnitt des Wellenabschnit- 
tes -3- des Ruhrelementes -1- ummantelt. Um Diffusi- 
onsvorgange an den Beruhrungsstellen der Platinhulse 
-5- mit dem Molybdan des Ruhrelementes -1- zu ver- 
meiden, sind die Oberflachen des Ruhrelementes -1- 
zumindest an den Kontaktstellen mit dem Platin mit ei- 
ner Diffusionssperrschicht -6- aus Aluminiumoxid ver- 
sehen. Beim Verschrauben des Zapfens -3- in der Aus- 
nehmung -8- wird die Platinhulse -5- mit ihrem umbor- 
delten Rand gasdicht zwischen den keramischen Dich- 
telementen -9-festgeklemmt, so dass das Ende des 
Wellenabschnittes -3- des Ruhrelementes -1- auch bei 
einem Absinken des Schmelzspiegels -11- mit Sicher- 
heit von der Ofenatmosphare abgeschirmt bleibt. 



Patentanspruche 

1. Ruhrer fur Glasschmelzen, bestehend aus einem 
Run relement (1 ) u nd einer Antriebswelle (2) die me- 
chanisch miteinander verbunden sind, wobei das 
Ruhreiement (1) aus hochschmelzendem Metall 



6 

Oder einer hochschmelzenden Metalllegierung und 
die Antriebswelle (2) aus einem andersartigen me- 
taliischen Werkstoff besteht 
dadurch gekennzeichnet, 

5 dass das Ruhreiement (1) einen Wellenabschnitt 
(3) aus hochschmelzendem Metall oder einer hoch- 
schmelzenden Metalllegierung aufweist derart, 
dass die mechanische Verbindung zwischen Wel- 
lenabschnitt (3) und Antriebswelle (2) etwa dortkT- 

10 kalisiert ist, wo im Einsatz der Oberflachenspiegel 
(1 1) der Glasschmelze liegt und dass die Endberei- 
che von Antriebswelle (2) und/oder Wellenabschnitt 
(3) mit einer Platin ummantelung (5) auf einer Lange 
versehen sind, welche den moglichen Schwan- 

15 kungsbereich des Oberflachenspiegels (11) um- 
fasst. 

2. Ruhrer fur Glasschmelzen nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, dass die Verbindung zwi- 

20 schen Ruhreiement (1 ) und Antriebswelle (2) knapp 
auBerhalb der Glasschmelze erfolgt. 

3. Ruhrer fur Glasschmelzen nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Material fur 

25 das Ruhreiement (1) Molybdan oder eine Molyb- 
danlegierung und das Material fur die Antriebswelle 
(2) eine ODS-Legierung auf Eisen- oder Nickeiba- 
sis ist. 

4. Ruhrer fur Glasschmelzen nach Anspruch 3 da- 
durch gekennzeichnet, dass die unterschiedii- 
chen Werkstoffe der Antriebswelle (2) und des Ruh- 
relementes (1) sowie die Platinummantelung (5) an 
den gegenseitigen Beruhrungsstellen durch eine 

35 Diffusionssperrschicht (6) voneinander getrennt 
sind. 

5. Ruhrer fur Glasschmelzen nach Anspruch 4 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Diffusionssperr- 

40 schicht (6) eine Aluminiumoxidschicht ist. 

6. Ruhrer fur Glasschmelzen nach einem der Anspru- 
che 3 bis 5 dadurch gekennzeichnet, dass die 
ODS-Legierung auf Eisen- oder Nickelbasis Alumi- 

45 nium enthalt. 

7. Ruhrer fur Glasschmelzen nach einem der Anspru- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Endbereich des Wellenabschnittes (3) einen abge- 

50 setzten, mit einem AuBengewinde versehenen 
Zapfen (7) aufweist, der in einer ein Innengewinde 
aufweisenden Ausnehmung (8) der Antriebswelle 
(2) verschraubt ist und dass im abgesetzten Be- 
reich auBerhalb des Zapfens (7) zwei ringformige, 

55 vorzugsweise keramische Dichtelemente (9) einge- 
legt sind, zwischen denen der umgebordelte Rand 
einer Platinhulse (5), welche den Endbereich des 
Wellenabschnittes (3) oder der Antriebswelle (2) 
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ummantelt, festgeklemmt ist. 
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Fig. 2 
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